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Beschretbunq 

Die Neuerung betrifft eine Vorrichtung zur Hersteliung eines aus einem Metallschaum 
und einem Metattbtech bestehendert Profilteils gemaS dem Oberbegriff des 
Anspruches 1. 

Derartige Profilteiie sind aus dem Artike! "Metallschaum - Ein Werkstoff mit 
Perspektiven" (J, Banhart. Zeitschrift "Aluminium", 70. Jahrgang 1994, Ausgabe 3.4) 
bekannt. Wit Metallschaum versehene Profilteile finden beispielsweise in der 
Automobilindustrie wegen ihres vorteilhaften statischen Knick- und Stauchverhaitens 
Verwendung. 

Die guten Energieabsorbtionseigenschaften von Metallschaum - beispielsweise 
Aluminiumschaum - kOnnen dartiber hinaus als Aufprallschutz dynamisch ausgenutzt 
werden. Damit sind Profilteile. die aus einem Metallblech und Metallschaum bestehen, 
herkommlichen Profilteilen ohne Metallschaum hinsichtlich ihrer statischen und 
dynamischen Eigenschaften weit uberlegen. 

Die pulvermetallurgische Metalischaumherstellung basiert auf den Bearbeitungs , 
schritten Pulvermischen, kaitisostatisches Pressen, Strangpressen und ggfs. Walzen 
Oder Walzplattieren. Die aufschaumbaren Metalipulverkorper liegen somit in Fomi von 
Stangenmaterial. Blechen oderplattierten Blechstrukturen vor. Sandwich-StruMuren 
kdnnen durch eine Plattierung - beispielsweise mit Stahlblechen - hergestellt werden. 
Beim nachfolgenden EnA/armen der aufschaumbaren Metalipulverkorper auf 
Temperaturen oberhalb der Liquidustemperatur und der Zersetzungstemperatur des 
Treibmittels setzt die Schaumgenese ein. Durch die Wahl geeigneter 
AufschSumkokfllen sind vieifaltige Fcrmen hersteilbar. Wird der aufschaumbare 
Metalipulverkorper in einem Hohlprofil aus Metallblech eingebracht und anschlieSend 
aufgeschSumt. so futit der expandfenende Metallschaum den Hohlraum aus. Auf diese 
Weise werden HohlprofiltetJe mif Metallschaum hergestellt. Dabei ist das Metallblech 
zunachst in seine endgOltige Gestait umzuformen. ehe in einem 


nachfolgenden Schrittder vcPv'erdichtete Metailpulverkorper etngebracht und 
anschlieftend aufgeschSumt wird, so daG die damit einhergehende Vielzahl von 
Verfahrensschritten eine hohe Verfahrenszeit zur Herstellung eines Profiiteils 
erforderlich macht. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Neueaing eine Vorrichtung zu schaffen, mit 
dem bzw. der in ein.facher Weise und mit geringem Zertbedarf aus IWetaHschaum und 
Metaltblech bestehende Profilteile hersteilbar sind. 

Die Aufgabe wird durch den Anspruch 1 geiSst. Die jevireils rQckbezogenen 
Unteranspriiche geben vorteilliafte Weiterbiidungen der Neuerung an. 

Das eingangs in der Figurenbeschreibung erlauterte Umformverfahren eines mit 
Metailschaum verselienen Metaltbleches wird mit einer Vorrichtung ausgefuhrt, bei der 
die Profilgebung in einem Gesenk fur Innenhiochdruckumformen erfolgt, das mit direkt 
Oder indirekt wirkenden Mitteln zum Aufschaumen des Metallpulvers zu IVtetallschaum 
ausgestattet ist. Als Mtttel zgm Aufschaumen kann direkt das fur das 
innenhochdruckumfonmen venwendete Druckfluid vorgesehen warden, welches zu 
diesem Zweck uber eine im Gesenk integrierte Heizeinrichtung oder durch exteme 
Heizmittel aufw^rmbar ist. Weiterhin ist es denkbar das Druckfluid auf einen das 
Aufschaumen austosenden Druckwert zu bringen. Hierbet kann eine Heizeinrichtung 
ganzlich eingespart werden. Es ist ledigiich die Druckansteuerung zu modifizieren. 
Vorzugsweise liegt der auslosende Druckwert uber dem Maximatdruck des 
Innenhochdruckumformens. Hierbei arfolgt das Aufschaumen erst nach der 
Profilgebung. Der auslosende Druckwert kann auch im oberen Wertebereich des 
innenhochdruckumformens liegen, so dali vor dem voUstandigen Aufschaumen die 
Profilterung bereits erfolgt ist. 

Das in das Gesenk einzubringende Metaiiblech kann in Form eines l\/letalfrohres 
ausgestaftet sein, das mit einem ein- oder aufgeschobenen Metailpulverkorper 
versehen ist, Vv'elterhin kann auch von einem Fiachprofi! als Metalibledi ausgegangen 
werden. das mittels einer Serieselungsvorrichtung eine Metallpulverschicht erhSlt. die 
eine nachgeschaltete Verdichtungseinrichtung mit einer Watzenanordnung durchiauft, 
wobei zur Bildung eines rohrformigen Hohfkorpes aus dem Fiachprofi! eine 
nachfolgende Einformeinhchtung mit Fugeanordnung vorgesehen ist und wobei nach 


einem Abfangen eines m;t Metaiipuiver beschichteten Hohlprofilabschnittes dieser dem 
Gesenk zur Proftiierung und zum Aufschaumen zugefuhrt wird. Mit der dem 
innenhochdruckumformen mit Aufschaumen vorgeschalteten Herstellungsanordnung 
iafit sich in einem kontinuieriichen Herstellungsprozefi vorteilhaft ein mit Metalischaum 
versehenes Profilteil produzieren. 

Mittels einer der vorgeschaiteten Herstellungsanordnung fur ein Hohiprofil 
nachfolgenden Zieh- und / Oder Gluheinrichtung ist das aufschaumbare Metaiipuiver 
nochmals vorverdichtbar. 

Zur spezffischen bauteilbeanspruchungsoptimierten Hersteltung des Profttieils kann 
das als Flachprofsl ausgestaftete Metatiblech mit Bereichen unterschiedlidier 
Metallpulversorten und/oder Metaiiputverdicken beschichtet sein. Damit kann auf 
speziefie statische und dynamische Anforderungen an das Profilteil bei der Hersteilung 
fiexibel eingegangen werden. 

Die die Neuerung betreffende Vorrichtung wird derart betrieben, daG, ein Metallblech 
mit einer aufschaumbaren un- Oder vorverdichteten Metallpuivertreibmtschung, 
nachfolgend aufschaum bares Metaiipuiver genannt. versehen wird, die anschlieliende 
Profilgebung des. Metallblechs mittels Innenhochdruckumformens in einem Gesenk 
vollzogen wird und das Metaiipuiver gleiclnzeitig Oder nachfolgend direkt Im Gesenk 
aufgeschaumt wird, 

Damit wird der Schritt ties Umformens zu einem Profilteil hier mittels 
Innenhochdruckumformens ausgefuhrt, womit selbst kompfeiert ausgestaltete 

Profilleile mit hoher Genauigkeit innerhalb kurzester Zeit herstelibar sind. Zum 

innenhochdruckumformen geiangt das Metallblech - als Hohiprofil Oder als Fiachprofil - 
mit be erts au^gebracitem ur- cder .z-^erd -n-eten aufschaumbaren Metaiipuiver, 
SoT.it ist fes rrcc, ci ci eKt n -Jese-- enr.vede^ gieich beim Umformen Oder danach 
das A^fscnauTien 3es '-le's r .e ^ 7^ l'^-- sc-ajrr zu voifzsehen. 

Vorzugsweise vwrd das Aufschaumen durch eine Temperaturerhohung nach oder beim 
(nnenhochdruckumfonnen ausgefdst. Zum Start des AufschSumens bei einer vorteilhaft 
genngeren Ausfdsetemperatur kann eine Druckabsenkung herbeigefuhrt werden oder 
eine bei geringer Ausiosetemperatur aufschaumbare Metallpulverlegierung oder 


Treibmittel gewahlt werden. Diese fvlaiinahme senkt die durch die Erwarmung 
bedingten Energieverbrauchspunl<te und verbessert die Aufrechterhaltung 
reproduzierbarer Bauteileigenschaften. 

Daneben kann das Aufschaumen audi durch eine Druckerhohung nach Oder beim 
Innenhochdruckumformen a.usgelost werden. 2u diesem Zwecke kommt ein 
drucksensitives aufschagmbares Metailpuiver zur Anwendung. 

Ais Metallblech kann 2um einen ein Hohlprofil mjt einem vorgefertigten 
aufschSumbaren Metalipulverkorper versehen werden. der durch Ein- cxler Aufstecken 
mil dem Hohlprofil verbunden wird; zum anderen kann das Metallblech auch als 
Ffachprofil ausgefuhrt sein. das mit aufschaumbarem Metailpuiver beschichtet wird. Im 

fetztgenannten Fall wird durch das Innenhochdruckumformen vorzugsweise aus dem 
Fiachprofil ein offenes Profilteif geformt. Es ist jedoch nach einer weiteren die 
Neuerung verbessernden Mafinahme moglich, dad aus dem Fiachprofil ein Hohlprofil 
geformt wird. Hierzu i^ann in einem kcrtinuieriich laufenden Prozell zuerst 
Bandmaterial mit aufschaumbaren Metallpufver beriesett werden. das anschlieSend 
uber Walzen vorverdichtet. wahrend und nachfolgend der damit gewonnene 
Eandmateriai-Metallpulver-Verbund zu einem Spaltrohr eingefofmt wird, dessen Spalt 
schlieSlich - vorzugsweise durch SchwetBen - verschlossen wird. 

Weiterhin kann zur Gewahrleistung einer reproduzierbaren Qualitat des Endproduktes • 
das Metailblech mit dem aufschaumbaren Metailpuiver vor der Profilgebung durch 

Innenhochdruckumformen durch Ziehen und / oder durch Gluhen vorverdichtet werden, 

Weilere die Neuerung verbessernde Mafinahmen werden nachstehend gemeinsam mit 

aer Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der Neuerung anhand der 
Figuren naher eriaytert. Es zeigt: 

F^g, 1 einen aligemeinen Ablaufplan fur das NeuerungsgemaBe 

Hersteilungsverfahren, 

Fig. 2 einen Teiiabiaufpian bei Verwendung eines Hohlprofiis als Metattbtech. 


Fig. 3 einen Teifabiaufplan bei Verwendung eines FSachprofits a!s Metallblech, 

wobei ein oifenen Prcfifteif hergestellt wird, 

Fig, 4 einen Teiiablaufplan bei Verwendung eines Flachprofiis a!s Metallblech, 

wobei ein Hohtprofilteil hergestellt wird. 

Ffg- 5 eine Prinzipdarsteilung einer dem Innenhochdruckumformen mtt 

Aufschaumen vorgeschaiteten Herstellungsanordnung zur Er7eugung 
eines mit vorverdichtetem Metallpulver versehenen Flach- oder 
Hohiprofils. 


eine Prinzipdarstellung einer Anordnung zur He'rstellung eines 
HoliiprofllteHs oder eines offenen Profrlteiis mit IMetatlschaum beim 
Innentiochdrucl^ufnformen und 

eine Prinzipdarsteilung zur Beschichtung von Metallblech mit 
Metallpulver fur eine bauteilbeanspruchungsoptimierte Hersteliung eines 
Profilteils. 


Die Hersteliung fur ein metalJschaumverstarktes Profilteii wird nach den In Figur 1 
gezeigten Schritten ausgehend von einem Metallblech und einem aufschSumbaren 
Metailpulvers vollzogen. Das Metallblech kann entweder in Gestait eines Hohiprofils 
Oder ais FlachproftI ausgebildet sein. in einem ersten Schritt wird das Metallblech mit 

dem aufschaunnbaren Metallpulver versehen. Das Metallpulver wird vorverdichtet. um 
einen Verbund mit dem Metallblech zu bilden. AnschlieSend wird in einem zweiten 
Schritt durch Innenhochdruckumformen in einem Gesenk die Profilgebung des 
Metallbieches voilzogen^ wcbei gleichzeitig oder nachfotgend direkt im Gesenk das 
Metallpulver aufgeschaumt wird. Ais Endprodukt entsteht so das Profilteii mit 
Metalischaum. wobei bei einem Hohipronl ais Metallblech ein Hohlprcfilteii und bei 
einem Flachprofif ais MetaHblech e.n olfenes Profilteii entsteht. Zwei offene Profifteile 
konnen jedoch in einem nachfofgenden Schritt 2U einem geschlossenen HohiprofilteS 
durch Fiigen verbunden werden. 


Wenn gemaS Figur 2 von einem Hohlprofil ais Metalibtech - beispieisweise einem Rohr 
- ausgegangen wird, so kann ein gepreiites Metallpulver mit fester geometrischer 


Gestait, d. h. etn Metallpulverkorper, entweder in das Hohlprofil eingebracht werden 
cxler hierauf aufgesteckt werden, Zur Hersteliung eines Hohlprofiiteils mit 
Metallschaum wird in vorstehend beschriebener Wetse weiterverfahren. 

Wird gemas Figur 3 von einem Flachprofil als Mefallbtech ausgegangen, so kann das 
Flachprofil mit Metallpuiver beschichtet werden. Es entsleht damit ein Verbund 
zwischen dem Fiachprofi! und dem Metallpuiver. Zur Heretellung eines oifenen 
Profiltetis mit Metallschaum wird analog verfahren. 

Wenn gemafi Figur 4 von einem Flachprofil als Metatlblech - beispielsweise einem 

Metallband - ausgegangen wird, so wird zur Hersteliung eines Hohlproflis mit 
Metallschaum in einem ersten Schritt zunachst das Flachprofil mit dem Metallpuiver - 
wie vorstehend beschrieben - beschichet. Dieses Beschichten erfolgt durch eine 
Berieselung des Fiachprofils mit Metallpuiver und anschlieBendem Verdichten. In 
einem zweiten Schritt erfolgt das Umformen des Verbundes zu einem Hohlprofil, d, h. 
zu einem Rohr. AnschlieSend wird vAe vorstehend die Profiigebung und das 
Aufschaumen Ober den Innenhochdruckumformschritt ausgefuhrt. 

Die dem Innenhochdruckumformen mit Aufschaumen vorgeschaltete 
Herstellungsanordnung zur Erzeugung eines mit vorverdichtetem Metallpuiver 

versehenen Hohfprofils Oder Fiachprofils geht nach Figur 5 im Falle eines Hohiprofils 
von Metallpuiver 1 aus, welches in ein vorgefertigtes Hohlprofil durch Ein- oder 
Aufstecken 2 eingebracht w/rd. Das Hohlprofil kann einen kreisformigen Querschnitt 3 
aufweisen. Soli das Hohiprcfil etnen nicht-kreisformigen Querschnitt 4, beispielsweise 
einen trapezformigen Querschnitt erhalten, so ist dieser Querschnitt Ober eine 
Zieheinrichtung 5 herstellbar, deren Matrize den gewunschten nicht-kreisformigen 
Querschnitt 4 ausgehend von einem kreisformsgen Querschnitt 3 erzeugt. Urn das 
nachfolgende Ein- oder Aufstecken 2 in diesem Fail zu ermSglichen, ist der Querschnitt 
des aus dem MetaiipyJver 1 von/erdichteten Metal^lverkdrpers 6 an den Querschnitt 
des Hohlkorpers anzupassen. 

Im Falle eines Fiachprofils als Ausgangsprodukt wtd mrttels einer 
Berieselungseinrichtung 7 das Flachprofil 8 mit einer Schicht aus Metallpuiver 1 
versehen. Eine nachfolgende Verdtditungseinrichtung 9 in Form eber 
VValzenanordnung preSt das Metallpuiver 1 auf das FlachproffI 8 auf. Ein Verdichten 
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kann auch Obereine der Verdichtungseinrichtung 9 nachgeschaitete 
Verdichtungseinrichtung 9' erzeugt werden, die ein parlielles Vorumformen des 
Rachproftls 8 beisptelsweise Ober etnen Tiefzieh- oder Streckziehprozea bewirkt. 
Daraus taSt sich dann ein offenes Hohlprofii mit Metalischaum herstelien. Das mit der 
Verdichtungseinrichtung 9 vorbereiteie Fiachmaterial wird mittels einer nachfoigenden 
Einformvomchtung 10 mit Fiigeanordniing zu einem rohrformlgen HohlprofH 11 
umgeformt. Das Hohlprofi! 1 1 mit dem vorverdichteten Metallpulver ergibt ietztiich ein 
mit Metalischaum gefiilltes Hohlprofiiteil. 


Optional kann der vorstehend beschriebenen, dem Innenhochdruckumformen mit 
Aufsctiaumen vorgeschalteten Herstellungsanordnung eine 2ieh-/GIuheinrlchtung 12 
foigen. mit der ein weiteres Vorverdichten des Metallpulvers erzielt wird. 


Die Figur 6 skizztert die Vorrichtung zur Herstefiung des mit Metalischaum versehenen 
Profilsteils. welches der vorgeschalteten Herstellungsanordnung fotgt. Fur ein 
Flachprofil 13 mit vorverdichteter Metallpulverauflage 14 erfoigt die Profilierung in 
einem Gesenk 15 fur Innenhochdruckumformen. welches mit - nicht dargestellten - 
direkt Oder indirekt wirkenden Mittetn zum AufschSumen ausgestattet ist. Diese konnen 
beispielsweise in Form einer im Gesenk 15 integierten Heizeinrichtung ausgebildet 
sein. Es entsteht ein offenes Profilteil 16 mit Metalischaum. 

Fur ein Hohlprofti 17 mit innenwandig und / oder aulienwandig beschichtetem . 
Metallpulver 18 oder mit einem inneren und / oder au&eren Metallpulverkorper erfoigt 
die endgultige Profiilerung in einem Gesenk 15' mit den wie vorstehend beschriebenen 
Merkmalen. Es entsteht etn ceschtossenes mit innenwandigem Metalischaum 
versehenes Hohlprofiiteil 19 oder ein geschlossenes mit Metalischaum ausgefutltes 
Hohlprofiiteil 20. 


Gemm Figur 7 ist ein MetaHbfech zur bauteilbeanspruchungsoptimierten Hersteliung 
eines ProfiSteils mit Bereichen (!. I!. Ml) unierschiedfeher oder gleicher 
Metafipulversorten (X. 2) und/oder lV!etaiipulverdickef> {a. b) auf Ober- und / oder 
Unterseite beschichtet. Diese so definierten Metaitverbundblectie kSnnen in Form von 
tailored blanks miteinander verbunden sein. Ober diese frei wahtbaren Parameter kann 
die Verstarkung eines Profilteils entsprechend der Bauterlbeanspruchung optimiert 


werden. 


Sezupszeichenliste 


1 Metatlpuiver 

2 Ein- Oder Aufstecken 

3 kreisfermiger Querschnitt 

4 nicht-kreisformtger Querschnitt 

5 Zieheinrichtung 

6 Metatlpulverkorper 

7 Berieselungseinrichtung 

8 Flachprofil 

9 Verdichtungseinrichtung 

10 Einformeinrichtung 

11 rohrformiges Hohlprofil 

1 2 Zieh-ZGIuheinrichtung 

13 Flachprofil 

14 Metallpulverauflage 

15 Gesenk 

16 offenes Profilteil 

17 Hohlprofil 

18 innenwandiges IWetalipuiver 

19 innenwandverstari<tes Hohlprofifteil 

20 ausgefulttes Hohiprofilteil 


AnsprOciie 


Vorrtchtung zur Herstellung etnes aus Metalischaum und einem Metallblech 
bestehenden verstarkten Profrlteils (16,19.20), wobei das Metalfbiech mit einem 
aufschaumbaren vorverdschteten Metallpulver (14,18) verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Profiigebung in einem Gesenk (15.15') fur Innenhochdruckumformen 
erfoigt. das mit Mittein zum Aufschaumen des Metalipulvers (14,18) zu 
Metalischaum ausgestattet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS als Mittel zum Aufschaumen eine im Gesenk (15.15') das Metallblech 
beriihrend oder beruhrungslos zumindest teilweise umgebende Heizeinrichtung 
vorgesehen ist. 


Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS als Mittel zum Aufschaumen das fiir das innenhochdruckumformen 
verwendete Druckfluid vorgesehen ist. welches zu diesem Zwecke en^armbar 


ist 


Vorrichtung nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, 

daG als Mittel zum Aufschaumen das fur das innenhochdruckumformen 
verwendete Druckfluid vorgesehen ist. das auf einen das Aufschaumen 
ausldsenden Druckwerl bringbar ist. 
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Vorrichtung nach Anspruch 4. 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der auslSsende Druckwert uber dem Maxima!drud< des 

innenhochdmcKunnformens iiegt, 

Vorrichtung nach Anspruch 4. 

dadurch gefeennzeichnet, 

daB der auslosende Druckwert im oberen Daickwertebereich des 
Innenhochdruckumformens Iiegt. 

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS ein Metailtrfech in Form eines Hohiprofils (3.4) mit einem ein- oder 
aufgeschobenen Metallpulverkdrper (6) in dem Gesenk (15.15') zur Profilgebung 
sowie 2um AufschSumen einbringbar ist. 

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein als Fiachprofil (8) ausgestaitetes Metaliblech mittels einer 

Berieselungseinrichtung (7) eine Metalipulverschicht erhSIt, die beide eine 
nachgeschaltete Verdichtungseinrichtung (9,9') durchlaufen, wobei zur Bildting 
eines rohrformigen Hohiproftis (11) aus dem Fiachprofil (8) eine nachfolgende 
Einformeinfichsung (10) rriit Fugeanordnung vorgesehen ist und wobei nach 
einem Ablangen der mit Melalipulver beschichtete Hch!profiiabschnitt in das 
Gesenk (15,15") zur Profilgebung und zum Aufschaumen zugeht. 

Vorrichtung nach einem der AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daO das mit (vletaiipulver beschichtete Metaiibiedi vor dem Einbringen in das 
Gesenk eine Zieh- und / Oder Gluheinrichtung (12) durchiauft. 
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Vorrtchtung nach einem dsr vorstehenden AnsprOche. 
dadurch gekennzeichnet. 

daa das zur bauteilbeanspruchungsoptimierten Herstellung des Proftiteils das als 
riachprofil ausgestaltete Metallblech mit Bereichen (I, li, Jli) unterschiediicher 
Oder gleicher Metallpulversorten (X. Z) und/oder Metafipulverdicken (a. b) auf 
Ober- und / Oder Unterseite beschichtet ist. wobei diese so definierten 
Metallverbundbieche in Form von tailored blanks oder tailored tubes miteinander 
verbunden sind. 


Metallblech 


Metallpulver 



Verbund von Metallblech 
(Hohl- Oder Rachprofil) mit 
aufschaumbarem Metallpulver 


Umformen und Aufschaumen 
des Verbundes (gleichzeitig oder 
nachfolgend) durch IHU 


Profilteil mit Metallschaum 


Fig. 1 


(Metaflblech) ^ 


Ein- oderAufstecken des Metall- 
puiverkorpers in/auf Hohlprofil 


zur Herstellung eines 
Hohlprofilieiles 


Fig. 2 


f^fSL?^' Metallputver 
(Metaflblech) 


Beschichten des Flachprofiles mit 
Metailpulver 


2ur Hersteilung eines 
offenen Profilteiles 


Fig. 3 


I Beschichten des Flachprofiles mit 
j Metallpulver 


Umformen des Flachprofiles 
2u einem Hohlprofil (Rohr) 


zur Hersteilung eines 
Hohlprofilteiles Fig. 4 





